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MOBILISATION DE RÉSULTATS DE RECHERCHE EN SCIENCE DE 
L’ÉDUCATION DANS LA FORMATION DES ENSEIGNANTS : POUR UNE 
FORMATION À L’ÉPISTEMOLOGIE 
Boivin-Delpieu Géraldine, maitresse de conférences, sciences de l’éducation, 
didactique des sciences physiques, EA-4661-Laboratoire ELLIADD, ESPE de 
Franche-Comté, France, geraldine.boivin-delpieu@univ-fcomte.fr 
Forme de la présentation : communication orale- Discussion  
Symposium 3 : Défis de la formation initiale et continue des professionnels de 
l’éducation pour un développement humain soutenu. 
Résumé : cette communication rend compte d’une réflexion sur les contenus de 
formation professionnelle des enseignants. Nos travaux de recherche dans le domaine 
de la didactique des sciences ont mis en évidence des freins à l’enseignement et 
l’apprentissage des sciences physiques. Dans la recherche relatée succinctement, 
menée au cycle 3 de l’école primaire française, ces problèmes sont d’ordre 
épistémologique : ils sont liés pour les uns aux représentations des enseignants sur 
les sciences et pour les autres à une méconnaissance du fonctionnement des savoirs 
enjeu. Nous montrons que ces problèmes sont un frein à la manipulation pertinente de 
modèles scientifiques, notamment de modèles numériques, et donc à la construction 
des connaissances. Dans ces conditions, il semble que la capacité de ces pratiques 
pédagogiques à développer chez les élèves une attitude critique face à des 
thématiques conjuguant des questions majeures de la science et des enjeux sociétaux 
contemporains soit altérée. Aussi, après avoir exposé notre conception des contenus 
de la formation professionnelle, en tenant compte des approches et des hypothèses 
scientifiques dans ce domaine, nous montrons comment ces résultats pourraient être 
mobilisés dans la formation des enseignants.  
Introduction 
Aujourd’hui, dans une société globale de la connaissance, il y a une attente sans 
précédent et très forte sur les performances des enseignants et des élèves ainsi 
qu’une centration importante sur le fait de s’assurer que les élèves développent les 
habiletés du 21ième siècle qui les prépareront à poser et résoudre des problèmes, à 
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penser de manière créative, à vivre dans un monde numérique et, à collaborer avec 
d’autres pour adresser des défis qui sont encore à déterminer. Le but est donc de 
préparer les élèves afin qu’ils disposent des connaissances et des habiletés leur 
permettant de réussir dans un marché compétitif global façonné par le numérique et 
de former des enseignants capables de promouvoir ces compétences (Bybee et al. 
2006). Dans cette perspective, l’enseignement des sciences aurait à jouer un rôle 
important. En effet, de nombreuses recommandations, et depuis de nombreuses 
années, (Rocard et al., 2007, P.O.L.L.E.N., 2009) s’accordent sur le fait que des 
pratiques pédagogiques basées sur des méthodes d’investigation contribueraient à 
développer chez les élèves une attitude critique face à des thématiques qui conjuguent 
des questions majeures de la science et des enjeux sociétaux contemporains. Ces 
préconisations se sont traduites dans la plupart des curricula par la mise en place 
d’approches de type Hands’on (Giordan 2010) telle que l’Inquiry-Based-Science 
Education. En France, ces démarches, incluant une dimension expérimentale forte et 
le recours aux outils numériques, sont présentées depuis les années 2000 comme 
étant une solution face au développement d’une attitude critique des élèves. Toutefois, 
la recherche suggère également que malgré ces bonnes intentions et l’augmentation 
de la connectivité des écoles, de nombreux enseignants ne sont pas préparés ni à 
enseigner efficacement les sciences ni à intégrer réellement les technologies 
numériques dans leur enseignement (Gerard et al., 2011). Aussi, à partir des résultats 
d’une recherche en didactique des sciences physiques, nous proposons une réflexion 
sur les contenus de formation à dispenser de manière à mieux répondre à ces enjeux. 
Dans une première partie, nous présentons succinctement une recherche visant à 
caractériser les conditions d’avancée des savoirs dans le contexte des démarches 
d’investigation et à identifier l’origine des choix opérés lors de l’élaboration et de 
l’implémentation de cette démarche au cycle 3 de l’école primaire française. Puis, nous 
montrons, dans une seconde partie, en quoi ces résultats suggèrent l’introduction 
d’éléments relatifs à l’épistémologie dans la formation des enseignants.  
Présentation succincte de la recherche et des principaux résultats 
Cadres théoriques : La théorie de l’action conjointe en didactique (TACD) 
L’organisation en strates de la TACD permet d’étudier à la fois les conditions 
d’avancée des savoirs en classe et l’origine des choix didactiques opérés par les 
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enseignants (Sensevy et al., 2000). Cette théorie considère que l’action enseignante 
ne peut être décrite et analysée sans prendre en compte l’action des élèves et le savoir 
en jeu entre ces deux acteurs. L’action didactique est considérée comme une 
transaction, et modélisée à l’aide de la notion de jeu didactique. Constitutifs de la 
première strate de la TACD, ces jeux peuvent être décrits en faisant appel aux 
concepts de milieu et de contrat didactiques auxquels la TACD adjoint un triplet de 
descripteurs solidaires (mésogenèse, chronogenèse, topogenèse) permettant de 
décrypter les modifications du milieu et du contrat didactique tout en les situant dans 
le temps. La deuxième strate relative à la construction du jeu réalisé par l’enseignant 
s’appuie sur deux types de descripteurs : une analyse épistémique des tâches 
données aux élèves et le rapport spécifique que l’enseignant entretient avec les 
savoirs. Enfin, la troisième strate de la TACD regroupe les déterminants généraux de 
l’action professorale pouvant être à l’origine implicite du comportement didactique 
observé : action adressée, épistémologie pratique et savoirs à enseigner.  
Cadres théoriques : Les activités de modélisation en sciences 
Étant donné notre objectif de modéliser la dynamique de l’avancée des savoirs, nous 
avons considéré qu’une composante épistémologique était nécessaire à l’analyse du 
savoir en jeu. Ainsi, pour expliquer, décrire, interpréter et prévoir les phénomènes du 
monde sensible, les physiciens procèdent à une recherche de mise en relation 
permanente entre données expérimentales et constructions théoriques, le modèle 
étant l’instrument de cette mise en relation (Bunge, 1975). Or, même si l’activité de 
modélisation des scientifiques est fondamentalement différente de celle des élèves, 
certains auteurs (Bécu-Robinault, 2004 ; Tiberghien, 2017) considèrent que, pour 
donner du sens à un concept scientifique, et ainsi construire des connaissances, il est 
nécessaire que la démarche implique l’implémentation de situations au sein 
desquelles les élèves devront mettre en relation des éléments issus du monde des 
objets et des évènements avec des éléments issus des modèles et théories enseignés. 
Aussi, considérer ces activités de modélisation implique de définir les limites relatives 
au monde des objets et des évènements et au monde des théories. Les activités des 
élèves pourront alors relever de l’un de ces deux mondes, le modèle ayant une fonction 
d’intermédiaire relationnel entre les deux (Bécu-Robinault, 2004). 
 Cadres théoriques : Postures épistémologiques  
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La TACD considérant l’épistémologie pratique comme étant un des déterminants 
possibles de l’action professorale, nous avons convoqué un dernier cadre théorique 
relatif à l’épistémologie. En effet, Brousseau (1998) définit l’épistémologie du 
professeur comme étant l’ensemble de ses connaissances, de ses savoirs, de ses 
méthodes et de ses croyances explicites ou implicites sur la façon de trouver, 
d’apprendre ou d’organiser un savoir. Dans notre recherche, nous avons assimilé les 
soubassements épistémologiques de l’action professorale comme étant liés à 
l’épistémologie pratique de l’enseignant (Boivin-Delpieu et al., 2015). Ce dernier cadre 
théorique relatif à l’épistémologie a été élaboré à partir d’une revue de la littérature. En 
contribuant à l’étude des démarches scientifiques selon les rôles attribués à 
l’expérimentation, en relation à des postures épistémologique, il nous a permis de 
repérer des indices en lien avec les représentations de l’enseignant vis-à-vis du savoir 
scientifique savant et des démarches scientifiques.  
Question de recherche 
Notre étude théorique montre que les enseignants doivent opérer des choix délibérés 
lors de la préparation et de l’implémentation des séquences de sciences. Toutefois, 
des déterminations de l’action professorale sont à rechercher dans des formes non 
intentionnelles. La mise au jour de ces déterminants donne à comprendre 
l’enchaînement chronologique des actions en classe, et la logique de ces actions. 
Notre étude théorique nous conduit également à une analyse des activités de 
modélisation de façon à identifier les éléments spécifiques issus de la stratégie 
didactique permettant aux élèves de construire un modèle explicatif cohérent, et ainsi 
de nouvelles connaissances. De la mise en tension de nos intentions de recherche et 
des cadres de théoriques de référence émerge une problématique en deux parties :  
d’une part, identifier les conditions d’avancée des savoirs dans des transactions 
didactiques impliquant le recours à des objets tangibles et numériques et d’autre part 
identifier les déterminants de l’action professorale au sein de transactions didactiques.  
Méthodologie  
La méthodologie, pensée comme une interface entre les éléments théoriques et 
empiriques, a dans un premier temps consisté en une analyse a priori des 
déterminants de l’action professorale retenus et supposés possibles. En effet, nous 
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basons notre travail sur l’hypothèse principale que ces déterminants de l’action 
professorale ont une influence sur son action dans la classe. En conséquence, nous 
avons procédé à une analyse a priori des instructions officielles et des savoirs en jeu 
dans les séquences étudiées. Concernant l’analyse a priori des représentations des 
enseignants sur les sciences et leurs enseignements, nous avons diffusé une enquête 
au niveau national de manière à situer les enseignants dont les pratiques ont été 
analysées au regard d’un panel d’enseignants du premier degré. (Boivin-Delpieu et 
al., 2013, Boivin-Delpieu et al., 2016). Dans un second temps, nous avons filmé et 
transcrit les séquences implémentées, afin de procéder à l’analyse de l’action in situ. 
Chaque séance a été découpé selon trois niveaux de granularité de manière à produire 
des analyses complémentaires : découpage en thèmes, en jeux d’apprentissage et 
épisodes. Les outils fourmis par la TACD ont permis l’analyse des jeux 
d’apprentissage. Enfin, l’analyse de la construction du jeu a été́ réalisée à partir des 
fiches de préparation et d’entretiens avec les professeurs (Boivin-Delpieu et al., 2015). 
Principaux résultats 
Les résultats de notre enquête révèlent que les représentations des enseignants, 
majoritairement liées à une posture épistémologique relevant du constructivisme1, 
coexistent avec d’autres postures antagonistes. Les résultats montrent également que 
le point de vue des enseignants sur la démarche d’investigation ne correspond à aucun 
fondement épistémologique (Boivin-Delpieu et al., 2016). 
L’analyse de l’action in situ croisée à l’analyse a priori des déterminants possibles de 
l’action professorale montrent que le poids de ces déterminants varie d’une part selon 
la phase de travail du professeur et d’autre part selon l’anticipation de l’action 
enseignante en réaction aux actions des élèves. Dans les cas analysés, en lien avec 
l’enseignement de l’astronomie au cycle 3 (élèves de 9-10ans), l’action adressée, à 
travers les instructions officielles, constitue le déterminant principal lors de la 
planification des séquences. Toutefois, ses effets sont restreints car elle n’intervient 
pas dans le choix des raisonnements sollicités au sein des tâches prescrites et 
réalisées par les élèves. De plus, face au manque d’efficacité de la « méthode 
                                               
1 La définition que nous avons retenue est celle de Le Moigne (1995) pour qui les connaissances scientifiques sont 
construites par l’homme et de ce fait ne peuvent pas être objectives ; elles sont une représentation de l’activité cognitive et 
impliquent un sujet connaissant. Elles n’ont pas de sens ou de valeur en dehors du sujet connaissant 
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choisie » et au blocage dans l’avancée des savoirs dans la classe, les enseignants 
réagissent et trouvent des solutions dont les soubassements sont d’ordre 
épistémologique. Les déterminants de l’action didactique de ces enseignants ne sont 
donc pas identiques d'un moment à un autre mais leurs décisions in situ face à des 
situations non prévues, sont toujours conformes à leurs représentations des sciences 
et ce quelques soient leurs postures épistémologiques. Les élèves se voient ainsi 
imposer une posture épistémologique associée à une forme de raisonnement en 
accord avec l’épistémologie pratique des professeurs.  
Dans les quatre classes observées, nous avons également mis en évidence que la 
construction des savoirs visés ne se fait qu’à la condition que les élèves puissent, à 
travers les situations proposées, articuler le monde des objets et évènements avec 
celui des théories et modèles. Nous avons ainsi montré que les rétroactions du milieu 
didactique sur les élèves, leur fournit l’occasion de juger de la pertinence des 
stratégies convoquées dans le but de gagner le jeu, favorisant ainsi l’avancée des 
savoirs. Toutefois, nous avons montré que l’absence de rétroaction intrinsèque à la 
situation proposée peut être compensée par les interventions du maître. En guidant 
les élèves vers une mise en relation des différents niveaux de modélisation, ces 
interventions contribuent à l’avancée des savoirs. 
 Enfin, nous avons constaté que ces conditions favorables d’apprentissage étaient 
majoritairement réunies lors d’activités nécessitant la manipulation d’objets tangibles, 
plutôt que dans les jeux didactiques nécessitant le recours à des outils numériques. 
Ce résultat peut s’expliquer en partie par la nature des tâches épistémiques prévues 
par les enseignants. En effet, seules des tâches de description sont convoquées lors 
de l’utilisation de simulations numériques empêchant ainsi une articulation entre les 
deux mondes. Les modèles proposés à travers les différentes simulations n’ont jamais 
été exploités pour leur capacité interprétative des phénomènes observables. De plus, 
les outils numériques proposés n’ont jamais permis de réduire les difficultés des élèves 
liées à la méconnaissance des trajectoires des astres lors de la manipulation d’objets 
tangibles. Ainsi, nos résultats, qui ne concernent que deux études de cas, attestent de 
la difficulté de la simulation à fonctionner comme un pont entre théorie scientifique et 
monde réel contrairement à la manipulation d’objets tangibles.  
Vers la construction d’un modèle pour la formation des enseignants  
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Contexte de la formation des enseignants en France  
L’évolution actuelle de la plupart des états occidentaux « vers une société de la 
connaissance fait de l’éducation l’un des facteurs les plus importants de la croissance 
économique et de la vitalité d’une nation » (Obin, 2012 in Roux 2014, p 65). Dans ce 
contexte, l’union européenne a affiché sa volonté de développer une formation 
professionnelle des enseignants qui deviennent une ressource pour le management 
et le développement de la connaissance2. La France, pour mettre en œuvre ces 
recommandations a organisé la réforme de la formation des enseignants en plusieurs 
étapes. Parmi elles, on peut noter l’intégration des IUFM3 aux universités en 2005, 
l’élévation du niveau de qualification des enseignants au niveau master en 2010. Enfin, 
en 2013, les ESPE4 se voient confier la responsabilité de formation des enseignants à 
travers la Loi de Refondation de l’École. Cette réforme inscrit la formation comme une 
compétence des universités et se revendique comme étant une formation 
professionnelle. L’objectif des ESPE est double : fournir un bagage théorique de haut 
niveau mais aussi accompagner l’entrée dans le monde professionnel des 
enseignants. C’est dans ce contexte, que nous proposons d’utiliser les résultats de 
notre recherche en éducation pour penser les contenus de formation des enseignants. 
Mobilisation des résultats de notre recherche dans la formation des enseignants 
L’objectif général de la formation des enseignants est de maîtriser les compétences 
professionnelles des métiers du professorat et de l’éducation5 afin, entre autres, d’être 
capable de construire et d’implémenter des situations d’enseignement et 
d’apprentissage. Dans le cas de l’enseignement des sciences, les enseignants devront 
maîtriser des savoirs disciplinaires et leur didactique afin d’organiser un enseignement 
en lien avec les démarches d’investigation prescrites. Les objectifs de formation 
impliquent donc de fournir aux enseignants les outils nécessaires pour y parvenir. Or, 
notre recherche a mis en évidence le rôle de l’épistémologie pratique des enseignants 
et en particulier celui de leurs représentations vis-à-vis des sciences et de leur 
enseignement sur les décisions prises lors de la préparation et de l’implémentation 
                                               
2 Conseil européen, Lisbonne, mars 2002 
3 Institut universitaire de formation des maitres  
4 École supérieure du professorat et de l’Éducation 
5 Selon : http://www.education.gouv.fr/pid25535/bulletin_officiel.html?cid_bo=73066  
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des séquences de sciences. Aussi, il nous semble fondamental d’intégrer des 
éléments d’épistémologie à la formation et en particulier, une réflexion sur les 
raisonnements mis en œuvre en fonction de la structure de la démarche choisie.  
Notre recherche met également en évidence l’importance de proposer aux élèves des 
situations leur permettant de faire des liens entre le monde des objets et des 
évènements et celui des théories, le modèle proposé devant jouer ce rôle 
d’intermédiaire.  Aussi, pour que les enseignants puissent construire de telles 
situations, il faut qu’ils aient eux-mêmes pris connaissance des processus de 
modélisation en sciences physiques. Aussi, cette formation en lien avec cette 
composante épistémologique des savoirs savants est une condition indispensable 
pour envisager une transposition de ces processus de modélisation à la classe et de 
les rendre compréhensibles par les élèves. Ainsi, il nous semble que les enseignants 
pourraient alors mieux choisir les modèles pertinents à mobiliser en fonction des 
savoirs en jeu, que ces modèles soient construits à partir d’objets tangibles et/ou 
numériques.  
Mobilisation de résultats de recherches sur les processus 
d’enseignement et d’apprentissage dans la formation  
Il nous semble que ces éléments relatifs à la formation des enseignants doivent 
s’intégrer dans un modèle de formation plus vaste s’appuyant sur des résultats 
généraux concernant les processus d’enseignement et d’apprentissage en formation. 
Ainsi, la formation des enseignants professionnels doit axer le travail sur une attitude 
critique (Martinand, 1994), c’est-à-dire sur « une critique constructive qui s'appuie sur 
une analyse de pratique » (Saint Georges,1998, p. 57). Aussi, il nous semble que les 
modèles de formation devront faire intervenir la didactique directement en interaction 
avec des situations d’enseignement/apprentissage réellement implémentées. Ainsi, 
l’enseignement de la didactique permettrait de faire acquérir des méthodes et des 
outils d'analyse de sa propre pratique.  La didactique ne serait alors pas conçue 
comme une discipline théorique à partir de laquelle les enseignants en formation 
pourraient construire des compétences pédagogiques mais comme mettant à 
disposition des outils d’analyse des situations d’enseignement. La formation des 
enseignants professionnels doit également axer le travail sur une attitude prospective 
(Martinand, 1994), dans le sens « d'une recherche, de la part des stagiaires, d'une 
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évolution dans leur pratique ». (Saint Georges,1998, p 58). Ainsi, il s’agit en formation 
de faire évoluer à la fois les pratiques des enseignants mais aussi d’enrichir leur 
domaine de connaissances disciplinaires. Enfin, nous pensons que la formation sera 
plus efficace si sa structure peut être transposée à la classe par isomorphisme.  
Conclusion 
Il nous semble important de privilégier la mise en activités des enseignants en 
formation autour de situations problématiques, de leur donner une part d’autonomie et 
de responsabilité, de favoriser les interactions, de prendre en compte à la fois leurs 
représentations sur l’enseignement des sciences mais aussi sur certaines 
connaissances scientifiques. En effet, la réflexion suscitée à l’égard de l’épistémologie 
pratique des professeurs constitue un élément clef qui doit permettre aux enseignants 
de s’interroger sur la pertinence des démarches relatives aux savoirs visées. Il nous 
semble que ce n’est qu’à la condition de connaître les conditions d’élaboration des 
connaissances et donc d’avoir des connaissances solides en didactique et en 
épistémologie que les enseignants pourront proposer des situations adéquates aux 
élèves, tout en intégrant le numérique. 
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